



















The  consumption  of  various  fossil‐based  energy  sources  has  considerably  expanded  the
carbon footprint of the state of Florida.   Total carbon dioxide emission of the state  in 2005
was estimated to be 263 million MT which was 38.9% higher than the total carbon dioxide
emission  of  the  state  in  1990  (EIA,  2008).    Alarmed  by  the  existing  situation,  state
government  initiated various mechanisms to reduce the carbon footprint of the state.   For
instance,  the  Florida  Renewable  Energy  Technologies  &  Energy  Efficiency  Act  of  2006
provided  monetary  support  to  people  who  were  interested  in  adopting  energy  efficient
appliances.    Monetary  support  was  also  provided  to  those  residential  and  commercial
building  owners  who  were  interested  in  adopting  photovoltaic  and  solar  thermal
technologies.  The  Renewable  Energy  Technologies  Grant  Program  was  also  initiated  to
promote  research  in  various  renewable  energy  technologies.  Similarly,  Renewable  Energy
Technologies  Tax  Incentives were  announced  to  improve production, develop distribution
infrastructure, and  increase availability of clean  fuels  including biodiesel and ethanol  (DEP,





US$8.9  billion  to  the  state’s  economy  in  2007‐08  (Rahmani  and  Hodges,  2008).  Farmers
produced 170.2 million 90 pound boxes of orange in 2007‐08.  This led to the production of
about 547 million single strength equivalent (SSE) gallons of orange juice in the form of NFC
(not‐from‐concentrate)  and  about  537  million  SSE  gallons  of  FCOJ  (frozen  concentrated
orange juice) in 2007‐08 (FDOC, 2009). Various energy and material inputs are needed in the




conclusively.   Tropicana,  the  largest  citrus processing  company  in Florida,  conducted  their




















































































Average (%)   (boxes/acre)  
0 0 0 0 150 0.00 0
0 0 0 1 149 0.00 0.5
0 0 0 1 148 0.00 0.55
1.35 1.03 1.19 1 147 174.93 0.6
1.35 1.03 1.19 1.5 145 172.55 0.65
1.35 1.03 1.19 1.5 143 170.17 0.7
1.8 1.7 1.75 1.5 141 246.75 0.75
1.8 1.7 1.75 1.5 139 243.25 0.8
1.8 1.7 1.75 1.5 137 239.75 0.85
2.47 2.06 2.265 1.5 135 305.78 0.9
0 2.47 2.06 2.265 1.5 133 301.25 1
1 2.47 2.06 2.265 1.5 132 298.98 1
2 2.47 2.06 2.265 1.5 131 296.72 1
3 2.47 2.06 2.265 3 128 289.92 1
4 3.15 2.26 2.705 3 125 338.13 1
5 3.15 2.26 2.705 3 122 330.01 1
6 3.15 2.26 2.705 3 119 321.90 1
7 3.15 2.26 2.705 3 116 313.78 1
8 3.15 2.26 2.705 3 113 305.67 1
9 3.15 2.26 2.705 3 110 297.55 1
0 3.15 2.26 2.705 3 107 289.44 1
1 3.15 2.26 2.705 3 104 281.32 1
2 3.15 2.26 2.705 3 101 273.21 1
3 3.15 2.26 2.705 3 98 265.09 1
4 3.15 2.26 2.705 3 96 259.68 1
5 3.15 2.26 2.705 3 94 254.27 1
6 3.15 2.26 2.705 3 92 248.86 1
7 3.15 2.26 2.705 3 90 243.45 1
8 3.15 2.26 2.705 3 88 238.04 1
9 3.15 2.26 2.705 3 86 232.63 1




and  fertilizer  application.  Based  on  the  information  provided,  the  material  balance  of  a
mature  orange  grove was  estimated  for  following  cultural  practices—weed management,
pest management, and fertilizer application. This literature does not provide any information
about  the  various  energy  products  consumed  to  accomplish  various  cultural  activities.
Therefore,  the  amount  of  various  energy  products  (e.g.,  diesel,  gasoline,    etc.)  used  for
accomplishing  different  cultural  practices  were  ascertained  by  interviewing  farmers,
extension agents, and experts.   Material balance of practices—pruning and  irrigation were
also ascertained. For  instance,  the average annual  consumption of diesel and gasoline  for
irrigation practice was found to be 23 and 9.2 gallons/acre, respectively.  Additionally, energy
and  material  use  related  with  the  practice  of  site  preparation  was  also  estimated.  The





materials was divided  into  three  categories  i.e.,  site preparation, grove management, and
transportation of fruit to a processing plant. The greenhouse gas emissions (carbon dioxide
equivalent) associated with the production and consumption of a unit quantity of an energy
or a material  input were derived  from Franklin Environmental Database as available  in the











energy  and  material  use  is  less  for  an  immature  plantation  (year  1  to  9).  Therefore,
greenhouse gas emissions (carbon dioxide equivalent) calculated for a mature grove under
the  category of grove management were  reduced using  suitable  reduction  ratios  for each
year. These reduction ratios are based on expert consultation and are reported  in Table 1.
The  sum of greenhouse gas emitted  (carbon dioxide equivalent)  for  the category of grove
management was obtained by adding greenhouse emission of each year. The final value of
greenhouse gas emission (carbon dioxide equivalent) was obtained by adding greenhouse gas







2009),  the  total  volume  of  orange  juice  that  can  be  produced  from  7,460.26  boxes was
estimated. The final value of greenhouse gas emission (carbon equivalent) was divided by the
total volume of orange  juice  to ascertain  the average amount of greenhouse gas emission
(carbon equivalent) for every gallon of orange juice produced under the scenario of without
resetting. Resetting is the practice of replacing trees lost due to weather, disease, or random









resetting  over  the  life  of  grove was  found  to  be  49.94  tons  per  acre  of  production.  This
includes emission  from site preparation  (0.103 tons), grove management  (47.67 tons), and
transportation  of  fruit  from  grove  to  a  nearby  processing  plant  (2.17  tons).  In  the  grove
management  category,  the  total  greenhouse  gas  emission  (carbon  equivalent)  due  to
material  (herbicide, pesticide,  fertilizers) and energy use  (diesel and gasoline) was 32  tons
and  15.67  tons,  respectively.    It was  found  that  the  volume  of  orange  juice  that  can  be
produced  from  7,460.26  boxes  of  orange  fruit  is  52,221.82  gallons.  This  implies  that  the
average  carbon  emitted  for  every  gallon  of  orange  juice  produced  under  the  scenario  of





orange  juice  produced  under  the  scenario  of  with  resetting  is  about  1.60  pounds.    By
comparison, the Tropicana study estimated that 1.7 kg (3.74 pounds) of carbon is emitted to









(carbon  equivalent)  increase  by  about  0.54%  when  compared  with  scenario  of  without
resetting. However, the total availability of orange  juice from an acre of grove  increases by
about  20.67%  under  the  scenario  of with  resetting when  compared with  the  scenario  of
without  resetting. This  further helps  in  reducing  the  total carbon  intensity of orange  juice
produced  from a grove where  resetting was performed as compared  to a grove where no
resetting was performed. For  instance, the total carbon  intensity of orange  juice produced
under the scenario of with resetting was about 17% less than the carbon intensity of orange




the carbon emissions associated with orange  juice production  in  the state of Florida. Data
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